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Optically thick winds in the decay phase of novae 
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Basic equations and physical inputs 
Structure of the envelope of novae with wind 
Giobal properties of the models with winds 
Effects of the chenlical composirion 





















We have investi_~*ated the opt[cal]y thick wind from novae in the decay phase. A nova consists of eiectron 
degenerate static core, a thin hydrogen buming shell, and an enve]ope whose outer part is accelerated to a supei'sonic 
velocity exceeding the escape ve]ocity. The gas in the envelope is accelerated by radiation which is generated from 
the hydrogen burning shell. The acceleration occurs both in optically thick and thin regions. The optically thick wind 
from novae becomes supersonic at a zone below the photosphere; i.e., in the optically thick re*~)*jon. We have 
calcu[ated s_teady and spherically symmetric hydrodynamic models for the enve]ope of novae. 
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 Incontl'asttothepreviousworksonthewindfromnovae,wehavemadeseveralimprovementsinourcaicul貸tions.
Inthepreviousworksonlyoptlcallythickregionwasconsidered,wherel'adiativeaccelerationcanbeevaluatedby
 usingRosselandmeanopacity.Radiationforceshouldworkalsoillopticallythhlregion,wheretheeffectofspectr艮l
linesisimportant.Inthislnvestigation,wehavehlcludedaccele1'ationintheopticallythinregiontakingintoaccount
 theeffectofspectrallillesfortheradiationforce.Thee「fectisincludedbyamethodsocalled'radlationforce
multiplier',whichisoftenusedforthewhldofearly-typesta1's.SincewetakeintoaccounttheacceIerationinthe
 opticallythhlregion,theollterboundaryinourcalculationsislocatedfa1・abovethephotosphere,inwhicha
 modlfledEddhlgtoll&pproximatiollisused、Thedynamicenvelopeisassumedtobelnasteadystate.Wehave
employedasteadystateschemewithwhichthestructureandvelocityoftheenvelopearecolltinuousattheintelface
betweenthecoreandtheellvelope,thatis,therateofmassnowisvanishedatthebottomoftheenvelope.
 WehaveobtailledellvelopemodelsforseveralcoremassesranghlgfromO.6M.to1.3M一..Opticallythick
 windsexistfo1・modelshavingeffectivetemperaturesrangingfl・om～10'IKto～2×105K.The月owbecomes
 supersonicjustbelowthepeakoftheRossel&ndmeallopacityatT～2×!05K(Z-bump),andexceedstheescape
velocitybetweenthesonicpointandtheouterboundary.Thetermhlalvelocityishigherinhotterandluminous
(massive)models,rangingfromafewtimes1αkm/stoafewtimes103km/s.Theeffectofthespectl-alIinesis
 foundtobestrongerlllmodelshavinghighereffectivetemperatures、Althoughtlleeffectofspectrallinesis
 negliglbleinthecoolestmodels,itincreasestheterminalvelocitybyupしoafactorof2inthehottermodels.
 Themass-10ssrateduetothewhldishigherincooleI・andIuminousmodelsandisuptoafewtimeslO一'1M㌧1/y1・.
TheeffectofspectraIlillesonthemass-lossrateisfoundtobesma11,becauseitismainlydetermhledbythe
conditionatthecriticalpoillt.Sincethemass-lossrateisinsensitivetotheeffectofspectralIines,therateof
evolutionofnovaeislittleaffected.Basedontheobtahledsteadystatemodelswehaveconst1'uctedexpectedlight
 variationofnovaeandcomparedthemwithsomeobservedlightcurves.Wehavealsoexamined重11eeffectof
differentchemicalconlpositiollintheenvelope.
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 論文審査の結果の要旨
 恒星の光度が非常に大きいと,強い輻射の圧力によって,恒星外層のガスが超音速に,さらには脱出
 速度以上に加速され恒星から飛び出してゆく恒星風という現象が起こる。櫻井義之提出の論文Optically
 thickwindsillthedecayphaseofnovae(新星の減光段階における光学的に厚い恒星風)は,新星爆発後半
 の減光段階における恒星風を伴う外層の構造の研究を,新しい計算法を用いて行なった結果を記したも
 のである。
 輻射圧による加速には,光学的に深い場所でおこる連続光によるよるものと,おもに,光球の外の光
 学的に薄い層でおこるスペクトル線での吸収によっておこるものとがある。連続光による加速で,光球
 より内側で超音速になるような恒星風は光学的に厚い恒星風といわれる。これまで,新星の減光段階で
 起こるよな光学的に厚い恒星風の研究では,計算の難しさにより,連続光の効果しか考慮されていなか
 った。筆者は,連続光の効果だけでなく,スペクトル線の効果も考慮して計算できる計算機コードを開
 発し,光学的に厚い恒星風をともなう新星外層のより現実的な構造を得た。それにより,恒星風の終端
 速度はスペクトル線の効果によって大きくなり,観測値に近くなることが明らかになり,また,質量放
 出率も表面温度の高いモデルで大きくなることを明らかになった。
 この論文に記された研究は,筆者が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有す
 ることを示している。したがって,櫻井義之提出の博士論文は,博十(理学)の学位論文として合格と
 認める。
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